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UTICAJ EKOLOSKIH FAKTORA NA PRODUKTIVNOST
SEMENA HELJDE U KONVENCIONALNOM
I ORGANSKOM SISTEMU GAJENJA

V. Popovié, V. Sikora, J. Berenji, D. Glamoclija, V. Maric¢*

Izvod: Istrazivanja su sprovedena na parcelama Instituta za ratarstvo i povrtarstvo,
u Backom Petrovcu, u uslovima konvencionalnog, 2010-2012..i organskog sistema gaje-
nja, tokom 2012. U radu su prikazani rezultati ispitivanja Cetiri sorte heljde: Novosadska,
Darja, Prekmurska i Francuska. Prosecni prinosi heljde kod svih ispitivanih genotipova u
2010. godini bili su visoko signifikantno visi u odnosu na 2011. godinu (p <0,05). Geno-
tip, godina i njihova interakcija pokazuju statisticku znac¢ajnost (p <0.05). Ustanovljene
razlike znacajnosti sa stanovista uticaja sistema proizvodnje na prosecne vrednosti ispiti-
vanih osobina statisticki nisu bile signifikantne (p >0,05). Ovaj podatak je izuzetno vazan
zbog saznanja da se heljda moZze vrlo uspesno proizvoditi i u organskoj proizvodnji.

Kljucne reci: heljda-Fagopyrum esculentum, agroekoloski faktori, konvencional-
ni sistem gajenja, organski sistem gajenja, prinos, masa zrna.

Uvod

Heljda (Fagopyrum esculentum Moench) je jednogodiSnja zeljasta biljka iz fami-
lije troskotnica (Polygonaceae), roda Fagopyrum. Heljda je znacajna prehrambena biljka
za ishranu ljudi. Popularna je u razvijenim zemljama gde se zdravstveno bezbednoj hrani,
proizvedenoj u organskoj proizvodnji, daje znacaj. Idealna je namirnica za spremanje
dijetalnih jela. Vrlo je bogata hranljivim sastojcima, mineralnim solima i vitaminima. He-
ljda ima kratak vegetacioni period, otporna je na susu i poseduje dobru hranljiva vrednost
(Glamoclija i sar., 2011).
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SI. 1. Heljda (Foto: Popovi¢, 2012)
Buckwheat (Popovic, 2012.)

-

Prema rezultatima koje navodi Naucna baza podataka Fachmann-Souci-Kraut
(Stutgart 1989/90) oljusteni plod heljde ima oko 10% ukupnih proteina, oko 70 % uglje-
nih hidrata, celuloznih materija 3,7 %, ulja 1,73%, mineralnih soli 1,72% (K, Ca, P, Fe,
Mg), 12,8% vode ali ne sadrzi gluten. Plod heljde sadrzi sledeée vitamine; vitamini grupe
B grupe: B, (tiamin 0,28 mg), B, (riboflamin 0,07 mg), B, (pantotenska Kiselina 0,4 mg)
B, (pirodoksin 1,5 mg), vitamin E (tokoferol) i fermente koji razlazu sloZena organska
jedinjenja. Aminokiselinski sastav proteina ukazuje da plod sadrzi kvalitetne proteine jer
u njihov sastav ulaze slede¢e nezamenljive aminokiseline (EAK) cistin, fenilalanin, histi-
din, izoleucin, leucin, lizin, metionin, tirozin, triptofan i valin.

Najznacajniji sastojci biljke su flavonoidi. Rutin, kvercentin i hiperozid prisutni
su u najvecoj koli¢ini u listovima heljde. Od svih delova biljke lis¢e sadrzi najvise hete-
rozida rutina i do 8 % (Arsi¢ i sar., 2008). Rutin, izdvojen postupkom topple ekstrakcije,
koristti se u farmaceutskoj industriji za izradu lekova koji regulisu krvni pritisak 1 koristi
se kao sredstvo koje zaustavlja krvarenje i povecava otpornost kapilara (Maeng et all,
1990). U ishrani se koristi oljuSteno zrno i brasno. Seme heljde u kulinarskom smislu,
veoma je ukusno i vredno. U nekim zemljama smatra se vrhunskim specijalitetom (Gla-
moclija i sar., 2011). Heljda spada medu najvaznije medonosne biljke. Period cvetanja
je dosta dug (oko 50 dana) Sto je vrlo znacajno za pcelarstvo te prinosi po hektaru mogu
iznositi 1 oko 90 kg meda (MalesSevic i sar., 2008). Cvetanje heljde traje do kraja vegeta-
cije (VI-IX). Cvetovi heljde su bele ili svetlo ruzicaste boje, sa petoclanim perijantom, sa
osam prasnika i tuckom iz tri karpele. Cvetovi su slozeni u grozdaste (metlicaste cvasti).
Na jednoj biljci moze se naéi 1500-2000 cvetova. Plod heljde je trouglasta oraSica crne,
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sive ili srebrnkaste boje, sa krilcima ili bez njih (Slika 1). Perikarp €ini od 15-40 % ploda.
Masa 1000 zrna iznosi 24-30 g, a hektolitarska masa 50-70 g (Nikoli¢ i sar., 2010).

Plod je veoma pogodan u ishrani dece, sportista i rekovalescenata. Brasno heljde
je vrlo ukusno i hranljivo. Koristi se za pripremanje heljdine palente, hleba i peciva (kao
dodatak drugih Zzitarica), pita, palacinki, pogaca, torti i drugih specijaliteta, kao i testa za
rezance. Heljdino brasno ¢esto se koristi i kao dodatak drugim vrstama brasna (Glamocli-
jaisar., 2011). Heljda ima lekovita svojstva: jaca imuni sistem organizma, povecava ela-
sticnost krvnih sudova, pamcenje i koncentraciju.

Poznavanje bioloskih osobina same biljke i njenih zahteva prema uslovima spolj-
ne sredine, ¢ine osnovu tehnologije gajenja. Zahtevi biljaka prema uslovima spoljne sre-
dine izuzetno su vazni pri izboru sorte i tehnologije gajenja. Posebno moraju da se pozna-
ju kriticne faze biljaka sa gledista formiranja prinosa i kvaliteta, ali i vremena primene
pojedinih agrotehnic¢kih mera (MaleSevic i sar., 2008).

Poslednjih godina sve viSe se poklanja paznja organskoj proizvodnji. Organska
proizvodnja usmerena ka kvalitetu proizvoda, postovanju ekoloskih principa 1 prirodnih
ciklusa uz visok stepen zastite ekosistema i zivotne sredine. Organski proizvodi su sigurni
jer se vrse redovne kontrole proizvodnog procesa, a sertifikovana je proizvodnja tran-
sparentna, sledljiva, a dokumenti i logo su garancija da je to organski proizvedena hrana
(Lazi¢, Lazi¢ 2008). Heljda je, zahvaljuju¢i jednostavnoj agrotehnici koja podrazumeva
gajenje bez upotrebe hemijskih sredstava, veoma pogodna za gajenje u sistemu organske
proizvodnje, gde se gaji kao glavni ili naknadni usev, ili kao deo “eko-koridora™ izmedu
pojedinih useva (Marshall and Pomeranz, 1983).

Cilj ovog istrazivanja je da se ispita uticaj agroekoloskih faktora na produktivnost
zrna heljde, u konvencionalnom i u organskom sistemu gajenja, u agroekoloskim uslovi-
ma Backog Petrovca.

Materijal i metod rada

Ogledi su postavljeni na oglednom polju Instituta za ratarstvo i povrtarstvo, na
lokalitetu Backi Petrovac, 2010-2012. godine, na zemljistu tipa karbonatni ¢ernozem,
podtip na lesu i lesolikim sedimentima, varijetet karbonatno oglejeni, u konvencionalnom
sistemu gajenja, 2010-2012., i u organskom, sertifikovanom, sistemu gajenja u2012. go-
dini, po modifikovanom blok sistemu, u tri ponavljanja. Predmet istrazivanja bile su sorte
heljde: Novosadska, Darja, Prekmurska i Francuska. U konvencionalnom sistemu gajenja
osnovna obrada (duboko oranje) i prihrana mineralnim dubrivom 15 x 15 x 15, u koli¢ini
od 200 kg/ha obavljena je u optimalnom roku. Tokom izvodenja ogleda primenjivana je
standardna tehnologija gajenja. Setva je obavljena sa sklopom biljaka 50 x 4 cm, na me-
duredno rastojanje 70 cm i dubini od 3 cm. Povr$ine osnovnih parcela iznosile su 10 m?.
U 2012. godini uneto je i dubrivo UREA od 100 kg/ha 23.03.2012. godine. Predsetvena
priprema je odradena 24.03.2012. 1 30.04.2012. Setva je obavljena 05.05.2012. sejalicom
za mikrooglede u preporucenoj koli¢ini od 60 kg/ha. Zetva je obavljena u tehnologkoj
zrelosti, rucno.

U organskom sistemu gajenja stajnjak u koli¢ini od 15 t/ha rasturen je 11.11.2011.
godine a osnovna obrada (duboko oranje) 12.11.2011. Predsetvena priprema obavljena je
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24.03.2012. 1 30.04.2012. a setva, sejalicom za mikrooglede, 05.05.2012., u preporuce-
noj kolic¢ini od 60 kg/ha, sa sklopom biljaka 50 x 4 cm, na meduredno rastojanje 70 cm i
dubini od 3 cm. Zetva je obavljena u tehnologkoj zrelosti, ru¢no.

Zemljiste na oglednoj parceli je bilo slabo alkalne reakcije, (pH u KCI =7,48),
dosta humusno, sa 2,42% humusa, srednje obezbedeno azotom, 0,184 %, visoko obez-
bedeno pristupa¢nim fosforom (33,7 mg/100g zemljista) i dobro obezbedeno kalijumom
(20,5 mg/100g zeml;jista).

Prinos zrna heljde je odreden merenjem sa svake elementarne parcele i preracunat
na 13 % vlaznosti. Analiza dobijenih eksperimentalnih podataka izvrSena je putem deskr-
pitivne i analiticke statistike uz pomo¢ statistickog paketa STATISTICA 10 for Windows.
Testiranje znacajnosti razlika izmedu izracunatih srednjih vrednosti ispitivanih faktora
(godina i genotip) izvrseno je primenom dvofaktorijalnog modela a sistem gajenja prime-
nom jednofaktorijalnog modela analize varijanse. Sve ocene znacajnosti su izvedene na
osnovu LSD-testa za nivo znacajnosti 5% i 1%. Najznacajnija obelezja prezentovana su
tabelarno 1 graficki.
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Rezultati istrazivanja i diskusija

Agroekoloski uslovi. Podaci za analizu vremenskih uslova koris¢eni su iz meteoro-
loske stanice Backi Petrovac. Ispitivane godine bile su veoma razlicite (Graf. 1 a, b, ¢).

Na osnovu brojnih istrazivanja utvrden je veliki uticaj temperature i padavina na
prinos i kvalitet semena (Popovi¢, 2010, Nikoli¢ i sar., 2010, Popovi¢ i sar., 2012). Naj-
povoljnija godina za proizvodnju heljde bila je 2010. (T=18,76 °C, pad=636 mm), zatim
2011. (T=18,76 °C, P=636 mm), dok je najnepovoljnija godina bila 2012. (T = 20,68 °C,
P=221,5 mm). Zabelezene prosecne temperature vazduha u 2012. iznosile su 20,68 °C, i
bile su vise za 2,1 °C u odnosu na 2010, ili za 1,15 °C u odnosu na 2011., dok je koli¢ina
padavina bila niza za 414,6 mm u odnosu na 2010. Tokom 2011. i 2012. zabelezene su

visoke temperature vazduha i nedostatak vode u zemljiStu u ve¢em delu vegetacionog
perioda (Graf. 1 b i lc¢).

Graf. 1a, b, c.  Prosecne temperature vazduha i padavine, Backi Petrovac,

2010-2012.
Average air temperatures and precipitation, B. Petrovac,
2010-2012
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Prinos zrna heljde. Prinos je izuzetno promenjiva veli¢ina koja zavisi od genet-
skog potencijala biljke i njene sposobnosti da u vecoj ili manjoj meri koristi prirodne
uslove. Prose¢ni prinosi za ispitivane sorte heljde, u istrazivanom periodu, 2010-2011.
godine, iznosili su u proseku 2.502 kg/ha i varirali su od 1.770 (2011.) do 3.235 kg/ha
(2010.). Povoljnija godina za proizvodnju heljde bila je 2010. u odnosu na 2011. Ostvare-
ni prinosi heljde kod svih ispitivanih genotipova u 2010. godini bili su visoko signifikan-
tno visi u odnosu na 2011. godinu (p< 0,01) (Tabela 1, Graf. 2). Utvrdene su statisticki
znacajne razlike u prinosima u zavisnosti od genotipa i godine (p<0.05). Interakcija fak-
tora (GxY), takode ispoljava statisticki znacajan uticaj na visinu prinosa, u zrnu heljde
(p<0.05).

Tab. 1. Prosecan prinos zrna heljde, Backi Petrovac, 2010-2011.
Average buckwheat grain yield, Backi Petrovac, 2010-2011

Izvor varijacije Prinos, 2010-2011. (kg/ha) CvV
Source of variation Yield, 2010-2011 %o
Sorta / Variety
Novosadska 2627 19,90
Darja 2361 63,91
Prekmurska 2772 45,33
Francuska 2250 38,03
Prosek - Average 2502 -
Pokazatelj LSD Godina Genotip Interakcija
Indicator test Year Genotyp Interaction
Prinos 0.05 193 274 387
Yield 0.01 267 377 533

Analiza prosecnih prinosa zrna po sortama pokazala je da je sorta heljda Novo-
sadska ostvarila statisticki znacajno visi prinos (2626 kg/ha) u odnosu na sortu Francuska
(2250 kg/ha). Sorta heljde Prekmurska ostvarila je statisticki znacajno visi prinos (2772
kg/ha) u odnosu na sorte Darja i Francuska (Tabela 1).

Najvecu stabilnost prinosa ostvarila je sorta heljde Novosadska (Cv = 19,90 %),
dok je sorta Darja zabelezila najvece oscilacije (Cv = 63,91 %). Sorta Darja ostvarila
je statisti¢ki znacajno nize prinose u 2011. u odnosu na ostale testirane sorte (p <0,01).
Velike fluktuacije prinosa, pokazuju da prinos heljde u velikoj meri zavisi od ekoloskih
uslova, Tabela 1, Graf 2.
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Graf. 2. Prinosi zrna heljde (kg/ha), Backi Petrovac, 2010-2011.
Buckwheat grain yield (kg/ha), Backi Petrovac, 2010-2011
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Prinos zrna heljde u konvencionalnom i organskom sistemu gajenja. Prinos
zrna heljde proizvod je tri osnovne komponente: broja biljaka, broja zrna po biljci i mase
zrna (Popovi¢, 2010). Prosecni prinosi za sortu heljde Novosadska u 2011. godini, u kon-
vencionalnom i organskom sistemu gajenja, iznosili su u proseku 1.225 kg/ha, Tab. 2.

Aridna 2012. godina nije bila naklonjena proizvodnji heljde, razlog tome su izu-
zetno male kolic¢ine padavina, i visoke temperature u junu, julu i avgustu mesecu. Ostva-
reni prinosi heljde u organskom sistemu gajenja bili su relativno ujednaceni sa prinosima
u konvencionalnoj proizvodnji, Tabela 2. Na osnovu rezultata istrazivanja, utvrdeno je,
da je opravdano gajenje useva heljde u organskoj proizvodnji.

Tab. 2. Prinos heljde u organskom i konvencionalnom sistemu gajenja, B. Petrovac,

2012.
Buckwheat yield in organic and conventional cropping system, Backi Petrovac,
2012.
Izvor varijacije Varijanta Prinos
Source of variation Variant Yield (kg/ha)
Sorta / Variety
Organska proizvodnja
Organic production 1235
Novosadska heljda g P
Konvencionalna proizvodnja
. . 1215
Conventional production
Pokz'lzatelj LSD test Genotip
Indicator Genotype
Prinos 0.05 161
Yield 0.01 267
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Razlike u prinosima heljde u organskoj i konvencionalnoj proizvodnji nisu bile
znacajne zato $to je zemljiSte na kome je ogled izveden imalo visok sadrzaj hranjivih ma-
terija. Genotipovi sa visokim genetskim potencijalom isticu se u godinama sa povoljnim
i dobro rasporedenim padavinama.

Prema navodima Nikoli¢ i sar. (2010) i Popovic i sar., 2012. u povoljnim godina-
ma prosecan prinos zrna Novosadskih sorti heljde kretao se do 3.660 kg/ha.

Masa zrna. Ustanovljene razlike znacajnosti sa stanovista uticaja sistema proi-
zvodnje heljde na prosecne vrednosti mase zrna i ukupne mase zrna na jednoj biljci stati-
sticki nisu bile signifikantne (p <0,05) (Tabela 3).

Tab. 3. Masa zrna heljde, g, Backi Petrovac, 2012.
Buckwheat grain mass. g, Backi Petrovac, 2012

Ukupna masa zrna
Izvor varijacije Varijanta Masa zrna na biljci (UM)
Source of variation Variant Grain mass (g) | Total grain mass in
herb (TM) (2)
Sorta / Variety
Organska proizvodnja
grgam’c [I))roa’uctionJ 0,026 3,06
Novosadska heljda : - :
Konvencionalna proizvodnja
. . 0,030 5,86
Conventional production
Pokazatelj Genoti
]na’icatorJ LSD test Genoly;fe
Masa zrna 0.05 0,02
Grain mass 0.01 0,03
UM 0.05 1,51
™ 0.01 2,56

Rezultati istrazivanja pokazuju da je u konvencionalnoj proizvodnji ostvarena visa
masa 1000 zrna (26 g) u odnosu na konvencionalnu proizvodnju (30 g) za 15,38 %.

Meduzavisnost ispitivanih osobina. U aridnoj 2012. godini izmedu ispitivanih
parametara nisu zabelezene statisticki signifikantne korelacije.

Tab. 4. Korelacije izmedu prinosa, mase zrna i ukupne mase zrna na biljci
Correlation between yield, grain mass and total grain mass in plant

Parametar Prinos Masa zrna Ukupna masa zrna na biljci
Parameter Yield Grain mass Total grain mass in plant
Prinos . .
Yield - -0.36 0.19

s — Statisti¢ki nije znacajna / Stat. nonsignificant

Prinos heljde bio je u negativnoj nesignifukantnoj korelaciji sa masom zrna i pozi-

tivnoj nesignifikantnoj korelaciji sa ukupnom masom zrna na biljci (Tabela 4).
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Zakljucak

Na osnovu prikaza i analize ostvarenih rezultata u proizvodnji heljde u Institutu za
ratarstvo i povrtarstvo, u Backom Petrovcu moze se zakljuditi:

- Najpovoljnija godina za proizvodnju heljde bila je 2010. U 2010. godini
ostvaren je statisticki znacajno visi prinos zrna kod svih sorti heljde (3235 kg/
ha) u odnosu na 2011. godinu (1770 kg//ha).

- Sorte heljde Novosadska i Prekmurska imale su u proseku najvise prinose,
2010-2011., po jedinici povrSine.

- Genotipovi sa visokim genetskim potencijalom isti¢u se u povoljnim
godinama, godinama sa obilnim i dobro rasporedenim padavinama.

- Ostvareni prinosi heljde u organskom sistemu gajenja bili su relativno
ujednaceni sa prinosima u konvencionalnoj proizvodnji.

- Ovaj podatak nam govori da je opravdano gajenje heljde u organskom sistemu
gajenja.
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EFFECT OF AGROECOLOGICAL FACTORS ON
BUCKWHEAT YIELD IN CONVENTIONAL
AND ORGANIC CROPPING SYSTEMS

V. Popovié, V. Sikora, J. Berenji, D. Glamoclija, V. Maric¢*

Summary

This study was carried out on Institute of Field and Vegetable Crops, fields in Bac-
ki Petrovac, Serbia in conventional (2010-2012) and organic (2012) cropping systems.
The results of four buckwheat varieties: Novosadska, Darja, Prekmurska and Francuska
are presented here. The average yield that all tested buckwheat variety obtained in 2010
was significantly higher than 2011 value, respectively (p <0,05). Genotype, year and the-
ir interaction showed statistical significance (p <0.05, p <0.01). The differences of signi-
ficance from the point of production cropping systems on the average value of the traits
were statistically not significant (p> 0.05). This piece of data is extremely important beca-
use of the knowledge that buckwheat can be successfully grown in organic production.

Key words: buckwheat - Fagopyrum esculentum, agroecological factors, conven-
tional cropping system, organic cropping system, yield, grain mass.
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